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Prellerfreier Magnetsteller fur Einsprifzventile 

Technisches Gebiet 

Bei Kraftstoffeinspritzventilen werden Aktoren, wie z.B. Piezoaktoren oder Magnetventile 
eingesetzt. Durch die Ansteuerung der Aktoren wird die Druckentlastung eines 
Steuerraumes eingeleitet, wodurch ein Einspritzventilglied offiiet, so dass Kraftstoff in den 
Brennraum einer Verbreimungslaaftmaschine eingespritzt werden kann. Magnetventile 
haben jedoch die Eigenschaft, zum Prellen zu neigen, wodurch das Mengenkennfeld, d.h. 
die Einspritzmenge in bezug auf die Ansteuerdauer so verandert werden kann, so dass 
dieses fur Reproduktionen bzw. Ausgleichsfunktionen bedingt geeignet ist. 

Stand der Technik 

EP 0 562 046 Bl offenbart eine Betatigungs- und Ventilanordnung mit Bedampfung fur 
eine elektronisch gesteuerte Einspritzeinheit. Die Betatigungs- und Ventilanordnung fur 
eine hydraulische Einheit weist eine elektrisch erregbare Elektromagnetanordnung mi t 
einem festen Stator und einem bewegten Anker auf. Der Anker umfasst eine erste und eine 
zweite Oberflache. Die erste und die zweite Oberflache des Ankers definieren einen ersten 
und einen zweiten Hohlraum, wobei die erste Oberflache des Anker dem Stator zuweist. Es 
ist ein Ventil vorgesehen, welches mit dem Anker verbunden ist. Das Ventil ist in der 
Lage, aus einem Sumpf ein hydraulisches Betatigungsfluid an die Einspritzvorrichtung zu 
leiten. Ein Dampfungsfluid kann in bezug auf einen der Hohlraume der Elektromagnet- 
anordnung dort angesammelt oder von dort abgelassen werden. Mittels eines in eine 
Zentralbohrung hineinragenden Bereiches einer Ventilnadel kann die 
Stromungsverbindung des Dampfungsfluides proportional zu dessen Viskositat selektiv 
freigegeben bzw. verschlossen werden. 

DE 101 23 910.6 bezieht sich auf eine Kxaflstoffeinspritzeiiirichtung. Diese wird an einer 
Verbrennungskraflmaschine eingesetzt. Die Brennraume der Verbrennungskraftmaschine 
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werden iiber Kraftstoffinj ektoren mit Kraflstoff versorgt. Die Kraftstoffinjektoren werden 
liber eine Hochdruckquelle beaufschlagt; ferner umfasst die Kraftstoffeiiispritzeinrichliiiig 
einen Druckverstarker, der einen beweglichen Druckverstarkerkolben aufweist, welcher 
einen an die Hochdruckquelle anschlieBbaren Raum von einem mit dem Kraftstoffinj ektor 
verbundenen Hochdruckraum trennt. Der KraflstoflEhochdruck im Hochdruckraum lasst 
sich durch Befullen eines Riickraumes der Dmckfibersetzungseiiuichtung mit Kraflstoff 
bzw. durch Entleerung dieses Riickraumes des Kraftstoffubersetzers von Kraflstoff 
variieren. 

Bei Magnetventilen gemaB des Standes wird der Technik der Hubweg durch 
Anschlaghiilsen beispielsweise begrenzt. Daneben kann bei Magnetventilen, die zwei Sitze 
aufweisen, der Hub des Magnetventiles durch die zwei Sitze begrenzt werden. Bei solchen 
Magnetventilen kann es zum Prellen am ersten, oben gelegenen Sitz kommen. Das gleiche 
gilt fur ein stromlos offenes Ventil, welches nur einen Sitz aufweist. Werden 
Anschlaghlilsen - um ein Beispiel zu nennen - im Magnetkern aufgenommen, umgeben 
diese eine SchlieBfeder die auf den Magnetanker einwirkt. Mittels einer Anschlaghiilse 
kann die genaue Einstellung eines Restluftspaltes zwischen Magnetkern und Magnetanker 
bzw. dessen Ankerplatte erfolgen. Bei einem gewunschten schnellen Offhen des 
Magnetventiles, kommt es zum Anschlagen des Ankers an einer Stirnseite der 
Anschlaghiilse, was als Ankerprellen bezeichnet wird. Das Ankerprellen an der 
Anschlaghiilse hat Auswirkungen auf das Mengenkennfeld, d.h. die Einspritzmenge von 
KraftstofF bezogen auf die Ansteuerdauer einer Magnetspule eines einen Kraftstoffinj ektor 
betatigenden Magnetventils. In einigen Anwendungsfallen sind die Auswirkungen des 
Ankerprellens auf das Innenkennfeld erwiinscht wenn beispielsweise ein Voreinspritz- 
Mengenplateau gewiinscht wird. In Verbindung mit einer Voreinspritzmengenregelung, 
wie sie fur kiinftig zu erwartende Kraftstoffeinspritzsysteme benotigt wird, ist jedoch ein 
Mengenkennfeld, was ein Voreinspritzungs-Mengenplateau aufweist, sehr ungiinstig. 

Darstellung der Erfindung 

Mit der erfindungsgemaBen Losung wird das das Mengenkennfeld eines Kraftstoffinjektors 
beeinflussende Ankerprellen durch Erzeugung einer eine Dampfungskraft aufbauenden 
Flache erheblich reduziert. Standen bei bisherige eingesetzten Losungen lediglich die 
Stirnflache einer Anschlaghiilse sowie die Stirnflache eines Magnetkernes als eine eine 
Dampfungskraft erzeugende Flache zur Verfugung, so kann gemafi der erfindungsgemaBen 
Losung eine gezielte Erhohung der Dampfiing erreicht werden. 
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Die an der dem Magnetanker zuweisenden Stirnseite des Magnetkemes ausgebildetes 
Dampfungsflache wird aus nicht magnetischem Material wie etwa Kunststoff gefertigt. 
Kunststof&naterial hat den Vorteil, dass dieses leicht bearbeitet werden kann. Dieses 
Material kann am Magnetkern entweder verklebt oder an diesem vergossen sein. Die 
leichte Bearbeitbarkeit des Kunststoffmaterials bietet ferner den Vorteil, dass durch 
Ausbildung eines Winkels in bezug auf die Plane Stirnflache des Magnetankers das 
DSmpfiingsverhalten beeinflusst werden kann. Prinzipiell lassen sich alle diejenigen 
Materialien zur Fertigung der Dampfungsflache verwenden, die keine oder nur 
geringfugige Auswirkungen auf den Magnetkreis haben. 

Die Dampfungsflache kann sich an der dem Magnetanker zuweisenden Stirnseite des Mag- 
netkemes sowohl parallel zu dieser als auch in einem D^pfiangseiiistellwinkel zur 
Stirnflache des Magnetankers erstrecken. Durch die Wahl des Dampfungseinstellwinkels 
kann das gewunschte Dampfungsverhalten eingestellt werden. Ein unerwunschtes, 
vorzeitiges Abstromen des Dampfungsfluides (wie z.B. Kraftstofif) aus einem 
hydraulischen Dampfungsraum kann durch Ausbildung eines nasenformigen Vorsprunges 
am Aussenradius des hydraulischen Dampfungsraumes erreicht werden. Beim schnellen 
OfiEhen des Magnetankers wirkt der nasenfbrmige Vorsprung als Drosselelement \md 
bewirkt bei einer Aufwartsbewegung des Magnetankers eine Drosselimg des Stromes des 
Betatigungsfluides wie z.B. KraftstofiF oder Dieselkraftstoff aus dem sich ergebenden 
Dampfungsraum beim Offoen des Magnetankers. Durch Wahl eines nicht-magnetischen 
Werkstoffes werden die magnetischen Eigenschaften des Magnetventiles - insbesondere 
die Beibehaltung des Restluftspaltes - nicht beeintrachtigt. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben. 
Es zeigt: 

Figur 1 Ein Magnetventil, dessen Hubweg durch eine Anschlaghiilse begrenzt ist 

und 



Figur 2 ein erfindungsgemafi konfiguriertes Magnetventil mit einem Magnetkern, 

der eine eine Dampfungskraft erzeugende Flache aufweist. 
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Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 zeigt ein Magnetventil gemaB des Standes der Technik, dessen Hubweg durch eine 
Anschlaghtilse begrenzt wird. 

Ein Magnetventil 1, welches zur Betatigung eines Kraflstoffinjektors fur selbstzundende 
Verbreimmgskrafbxiaschiiien eingesetzt wird, umfasst einen Magnetkern 2. In den 
Magnetkern 2 ist eine Magnetspule 3 eingelassen. Der Magnetkern 2 umfasst eine erste 
Stirnflache 4 sowie eine eine Magnetanker 10 zuweisende zweite Stirnflache 5. Tm 
Magnetkern 2 ist eine Bohrung 6 ausgebildet, in welcher eine Anschlaghulse 7 eingelassen 
ist. Am unteren Ende der Anschlaghulse 7 ist eine Stirnseite 8 ausgebildet, welche einen 
Anschlag fur eine Stirnseite 12 einer Ankerplatte 11 des Magnetankers 10 bildet. Die 
Anschlaghulse 7 umgibt eine Schliessfeder 9, welche die Stirnseite 12 des Magnetankers 
10 in ScblieBrichtung beaufschlagt. Die Stirnseite 12 des Magnetankers 10 ist an seiner 
Ankerplatte 11 ausgebildet In der aus dem Stand der Technik bekannten 
Ausfiihrungsvariante des Magnetventiles ist der Magnetanker 10 als einteiliger Anker 
ausgebildet, d.h. Ankerplatte 1 1 und Ankerbolzen des Magnetankers 10 bilden ein Bauteil. 
Alternativ kann die Ankerplatte 11 des Magnetankers 10 auch verschieblich am 
Ankerbolzen ausgebildet sein. In diesem Falle, d.h. bei einem zweiteilig ausgebildeten 
Magnetanker, ist die Ankerplatte 11 tiber ein Federelement beaufschlagt, welches den 
Ankerbolzen umschliesst. 

Mit Bezugszeichen 13 ist ein Restluftspalt bezeichnet, welcher den Abstand zwischen der 
zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 und der Stirnseite 12 der Ankerplatte 1 1 des Mag- 
netankers 10 kennzeichnet In der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante eines Mag- 
netventiles 1 mit Anschlaghulse 7 ist die Magnetspule 3 am unteren Bereich des 
Magnetkerns 2 eingelassen, wobei sich ein ringformig konfigurierter Freiraum 14 zwischen 
der Unterseite der Magnetspule und der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 einstellt 
Der ringformig konfigurierte Freiraum 14 zwischen der Unterseite der Magnetspule 3 und 
der Stirnflache 12 der Ankerplatte 11 des Magnetankers 10 tibersteigt den Restluftspalt 13; 
der Abstand zwischen der Magnetspule 3 und der Oberseite 12 der Ankerplatte 1 1 ist mit 
Bezugszeichen 15 gekennzeichnet. 

GemaB der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante eines Magnetventiles wird der 
Hub des Magnetventiles 1 uber die Anschlaghulse 7 begrenzt, d.h. die Stirnseite 8 der 
Anschlaghulse 7 wirkt als Anschlagflache fur die Stirnseite 12 der Ankerplatte 11 des 
Mag-netankers 10, wenn das Magnetventil aufgrund einer Erregung der Magnetspule 3 
ofihet und nach oben hin - in Richtung auf die Anschlaghulse 7 - auffahrt. Ober die 
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Relativposition der Anscblaghtilse 7 in bezug auf den Magnetkern 2 kann der verbleibende 
Restluftspalt 13 zwischen der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 imd der Stirnseite 
12 der Aokerplatte 11 genauestens eingestellt werden. Andererseits tritt bei dem 
erwiinschten schnellen Offiien des Magnetventiles 1 - der Offhungsbewegung des 
Magnetankers 10 bei Erregung der Magnetspule 3 - ein Anschlagen (Prellen) der Stirnseite 
12 des Magnetankers 10 an der Stirnseite 8 der Anschlaghulse 7 auf. Dieses auch als 
Ankerprellen bezeichnete Phanomen hat Auswirkungen auf das Mengenkennfeld, d.h. die 
eingespritzte Kraftstoffinenge aufgetragen iiber die Ansteuerdauer der Magnetspule 3. Bei 
der aus dem Stand der Technik bekannten Ausfuhrungsvariante des Magnetventiles gemaB 
Figur 1 wird bei Offiien des Magnetventiles 1 ein Fluid - etwa Dieselol oder eine andere 
Kraftstoffart - aus dem schmalen Spalt zwischen der Stirnseite 8 der Anschlaghulse 7 und 
der beim Offiien des Magnetankers 10 auf die Stirnseite 8 der Anschlaghulse 7 zufahrende 
Stirnseite 12 herausgepresst Dadurch entsteht eine die AufFahrbewegung des 
Magnetankers 10 dampfende Kraft. Da jedoch die Stirnseite 8 der Anschlaghulse 7 sehr 
klein ist, reicht die an der Stirnseite 8 durch das herausgepresste Kraftstoffvolumen 
erzeugte Dampfungskraft nicht aus, urn ein Prellen des Magnetankers 10, d.h. der Stirnseite 
12 der Ankerplatte 11 an der Stirnseite 8 der Anschlaghulse 7 zu vermeiden. Es konumt 
daher zu einem Anschlag der Stirnseite 12 der Ankerplatte 1 1 des Magnetankers 10 an der 
Stirnseite 8 der Anschlaghulse 7 und einem Zunickprellen. Das Ankerprellen eines 
Magnetankers 10 hat groBen EinfluB auf die Flugzeit des Magnetankers vom 
Ofihungsbeginn bis zum sich anschliefienden SchlieBen des Magnetventiles. Aufgrund der 
durch das Ankerprellen beeinflussten Flugzeit des Magnetankers 10 vom Ofihungsbeginn 
bis zum sich anschliefienden Schliefien des Magnetankers 10 ist das aus einem Steuerraum 
des KraflstofiEinjektors abgesteuerte Kraftstoffvolumen Schwankungen unterworfen, was zu 
Ungenauigkeiten hinsichtlich der Erzeugung einer Hubbewegung - sei es eine Offtiungs- 
sei es Schlieflbewegung - eines im Kraftstoffinjektor vorgesehenen Einspritzventilgliedes 
fuhren kann. 

Figur 2 zeigt ein erfindungsgemafi ausgestaltetes Magnetventil mit einem Magnetkern, der 
eine eine Dampfungskraft erzeugende Flache aufweist 

Aus der Darstellung gemaB Figur 2 geht ein Magnetkern 2 hervor, der in bezug auf seine 
Symmetrieachse im Halbschnitt dargestellt ist. Analog zur Darstellung des Magnetkerns 2 
gemaB der Darstellung in Figur 1 umfasst der in Figur 2 dargestellte Magnetkern 2 eine 
erste Stirnflache 4 sowie eine zweite Stirnflache 5. In das Innere des Magnetkerns 2 ist die 
Magnetspule 3 eingelassen. Am Magnetkern 2 ist daniber hinaus die Bohrung 6 
ausgebildet, in welcher die Anschlaghulse 7 aufgenommen ist. Der Durchmesser der 
Bohrung 6 des Magnetkemes 2 ist mit einem Aussendurchmesser 28 der Anschlaghiilse 7 
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identisch. Die Anschlaghiilse 7 ihrerseits umfasst eine Schliessfeder 9, von der hier 
lediglich eine Windung im Schnitt dargestellt ist, welche einen in Figur 2 lediglich 
teilweise dargestellten Magnetanker 10 in Schliessrichtung beaufschlagt. 

Von Magnetanker 10 gemaB der Darstellung in Figur 1 ist in der Darstellung gemaB Figur 
2 lediglich die Ankerplatte 11 dargestellt, deren Stirnseite mit Bezugszeichen 12 
gekennzeichnet ist Zwischen der Stirnseite 8 der Anschlaghiilse 7 und der Stirnseite 12 der 
Ankerplatte 11 des Magnetankers 10 bildet sich beim Ofihen des Magnetankers 10 ein 
Austrittsspalt 18 fur Kraftstoff. GemaB der Erfindung mundet der ringformig zwischen der 
Stirnseite 8 der Anschlaghiilse 7 und der Stirnseite 12 der Ankerplatte 11 des 
Magnetankers 10 verlaufende Austrittsspalt 18 in einen sich in radiale Richtung 
erstreckenden hydraulischen Dampfungsraum 3 1 . 

Der hydraulische Dampfungsraum 31 ist auf Seiten des Magnetankers 2 an dessen zweiter 
Stirnflache 5 durch eine Dampfungsflache 20 begrenzt, die sich ausgehend vom 
Aussendurchmesser 28 der Anschlaghiilse 7 bis zum Umfang 27 des Magnetkerns 2 
erstreckt Femer wird der hydraulische Dampfungsraum 31 durch die Stirnseite 12 der 
Ankerplatte 11 des Magnetankers 10 begrenzt. Die magnetankerseitige Dampfungsflache 
20 besteht aus einem nicht magnetischen Werkstoff 16 wie z.B. Kimststoffinaterial, urn die 
magnetischen Eigenschaften des Magnetventiles 1 nicht zu beeintrachtigen. Durch die 
Geometrie der Dampfungsflache 20, welche eine der Offhungsbewegungen der Ankerplatte 
11 des Mag-netankers 10 entgegenwirkend Dampfungskraft erzeugt, kann die erzielbare 
Dampfungskraft eingestellt werden. 

An der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2, welche der Stirnseite 12 der Ankerplatte 
11 des Magnetankers 10 gegeniiberliegt, kann die Dampfungsflache 20, welche den 
hydraulischen Dampfungsraum 31 begrenzt, in einem konstanten Abstand 15, d.h. parallel 
zur Stirnseite 12 der Ankerplatte 11 und der Stirnseite 8 der Anschlaghiilse 7 austretende 
Kraftstoff tritt in den hydraulischen Dampfungsraum 31 ein. Der hydraulische 
Dampfungsraum 31 hat gemaB dieser Ausftihrungsvariante einen sich in radiale Richtung 
erstreckenden konstanten Querschnitt 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante des hydralischen Dampfungsraumes 31 kann an der 
zweiten Stirnflache 5 des Magnetkernes 2 die Dampfungsflache 20 in einem Winkel 17 
ausgebildet werden. Bei dieser Ausfuhrungsvariante nimmt der Abstand zwischen der 
Stirnseite 12 der Ankerplatte 1 1 des Magnetankers 10 und der Dampfungsflache 20 an der 
zweiten Stirnseite 5 des Magnetkerns 2 in radiale Richtung kontinuierlich zu. Dadurch 
wird erreicht, dass der aus dem Austrittsspalt 18 in den hydraulischen Dampfungsraum 31 
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einstromende Kraftstoff eine der Offtiungsbewegung der Ankerplatte 1 1 des Magnet-ankers 
10 entgegenwirkende Dampfungskraft erzeugt, die holier ist, verglichen mit der 
Dampfungskrafl, die nur durch die Stirnseite 8 der Anschlaghtilse 7 (vergleiche Darstellung 
gemaB Figur 1) erzeugt werden kann. Durch die Wahl des Winkels 17 kann die die 
5 Dampfungskrafl erzeugende Flache vergroBert werden, wodurch auch die der 
Offhungsbewegung des Magnetankers 10 bzw. der Ankerplatte 1 entgegenwirkende 
Dampfungskrafl betrachtlich erhoht werden kann. 




Eine weitere Ausfuhrungsvariante eines hydraulischen Dampfungsraumes 31 besteht darin, 
10 an der Dampfungsflache 20 an der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 einen 
nasenformigen Vorsprung 32 anzubringen. Dieser nasenformige Vorsprung 32 an der 
zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 bewirkt beim Auffahren der Ankerplatte 1 1 des 
Magnetkerns 10 in Offiiungsrichtung eine Drosselung des aus dem hydraulischen 
Dampfungsraum 31 abstromenden Kxaflstoffvolumens, wodurch die auf den Magnetanker 
10, d.h. dessen Ankerplatte 11 einwirkende Dampfungskrafl erhoht werden kann, da die 
Drosselstelle zwischen der Stirnflache 12 der Ankerplatte 11 und dem nasenformigen 
Vorsprung 32 bei der Offhungsbewegung des Magnetankers 10 immer kleiner wird. 
Aufgrund der Verkleinerung der Drosselstelle, d.h. des Abstandes zwischen der Stirnseite 
12 der Ankerplatte 11 und dem nasenformigen Vorsprung 32 vermag das durch den 
20 Austrittsspalt 1 8 in den hydraulischen Dampfungsraum 3 1 eintretende Kraflstoffvolumen 
nur verzogert aus diesem abzustromen, so dass innerhalb des hydraulischen 
Dampfungsraumes 31 ein eine Dampftmgswirkung entfaltendes Dampfungsvolumen 
verbleibt. 

25 Die Dampfungsflache 20, die aus einem nicht magnetischen Werkstoff 16 gefertigt wird, 
kann an der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 sowohl verklebt als auch an der 
zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 vergossen werden. Wird die Dampfungsflache 20 
aus einem nicht magnetischen Werkstoff 16 wie z.B. Kunststoffinaterial gefertigt, kann 
durch entsprechende Bearbeitung der Dampfungsflache 20 z.B. eine Schleifbearbeitung, 
30 der das Dampfungsverhalten maBgeblich beeinflussende Winkel 17 gezielt eingestellt 
werden. 




Die Dampfungsflache 20 an der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 umfasst einen 
ersten Ringflachenabschnitt 21, der sich vom Aussenradius 28 der Anschlagshtilse 7 bis 
35 zum Innenradius 25 der Magnetspule 3 innerhalb des Magnetkerns 2 erstreckt. Die 
Dampfungsflache 20 umfasst ferner einen zweiten Ringflachenabschnitt 22, der sich vom 
Innenradius 25 der Magnetspule 3 bis zu deren Aussenradius 26 erstreckt sowie einen 
dritten Ringflachenabschnitt 23, der sich vom Aussenradius 26 der Magnetspule 3 
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innerhalb des Magnetkerns 2 bis zum Aussenumfang 27 des Magnetkerns 2 erstreckt. 
Innerhalb des dritten Ringflachenabschnittes 23 kann an der Dampfungsflache 20, die den 
ringformig konfigurierten hydraulischen Dampfungsraum 31 begrenzt, der bereits 
erwahnte, eine Drosselwirkung entfaltende nasenfbrmige Vorsprung 32 ausgebildet 
5 werden. 

Innerhalb des Magnetkerns 2 des Magnetventiles 1 gemaB der Darstellung in Figur 2 ist die 
Magnetspule 3 in einer ringformig konfigurierten Ausnehmung 24 aufgenommen. Die 
Ausnehmung 24 definiert an der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkernes 2 eine erste Kante 
10 33 und eine zweite Kante 34. In den durch die erste Kante 33 und die zweite Kante 34 
begrenzten Ringraum kann die Dampfungsflache 20 formschlussig eingeklebt bzw. 
eingegossen werden, so dass diese in radiale Richtung fixiert ist. Bei der in Figur 2 

• dargestellten in einem Winkel 17 in bezug auf die Stirnflache 12 der Ankerplatte 11 
ausgebildeten Dampfungsflache 20 wird durch die erste Kante 33 eine Stufung 29 der 
Dampfungsflache 20 in bezug auf die zweite Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 erreicht. Die 
Stufung sowie die Fixierung der Dampfungsflache 20 an der zweiten Stirnflache 5 des 
Magnetkernes 2 durch die erste Kante 33 sowie die zweite Kante 34 in radiale Richtung 
bewirken, dass die Dampfungsflache 20 der Magnetkern 2 stationar aufgenommen ist und 
bei Einschiessen des aus dem Austrittsspalt 18 in den hydraulischen Dampfungsraum 31 
20 eintretenden Kraftstoffvolumen zuverlassig in ihrer Position verbleibt und nicht in radiale 
Richtung nach Aussen wandert. Die in bezug auf die zweite Stirnflache 5 des Magnetkerns 
2 gemaB der Darstellung in Figur 2 ausgebildete Stufung 29 bzw. 30 der hydraulischen 
Dampfungsflache 20 ist besonders effektiv, wenn die Dampfungsflache 20 aus einem an 
der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkernes 2 vergossenen nicht magnetischen Werkstoffs 
25 16 wie z.B. Kunststoffmaterial gefertigt wird. 

MM Wie in der Darstellung gemaB Figur 2 ebenfalls entnommen werden kann, wird der 
nasenformige Vorsprung 32 der Dampfungsflache 20 an der zweiten Stirnflache 5 des 
Magnetkerns 2 bevorzugt fiber oberhalb der Aussenkante der Ankerplatte 11 des 

30 Magnetankers 10 angebracht. Dadurch wird bei der Offnungsbewegung der Ankerplatte 1 1 
in Richtung auf den nasenformigen Vorsprung 32 hin eine Drossel gebildet, die sich 
wahrend der Offnungsbewegung des Magnetankers 10 bzw. der Ankerplatte 11 
kontinuierlich verkleinert, so dass das abstrSmende Fluid 31 bei offnenden Magnetanker 10 
bzw. Ankerplatte 1 1 gezwungen ist, dadurch einen sich standig verkleinernden Querschnitt 

35 in radiale Richtung abzustrSmen. Aufgrund des im hydrauhschen Dampfungsraumes 31 
verbleibenen Kraftstoffvolumens ist die mit Bezugszeichen 19 erzielbare Dampfungskraft 
deutlich hoher als bei ungehindertem AbstrSmen des Kraftstoffvolumens aus dem 
hydraulischen Dampfungsraum 31 in radiale Richtung. Durch die Ausbildung der den 
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hydraulischen Dampfungsraum 31 begrenzenden, die Dampfungskraft 19 erfolgenden 
Dampfungsflache 20 auf einem nicht magnetischen Werkstoff 16 bleiben die magnetischen 
Eigenschaften des Magnetventiles 1 unverandert. Die Dampfungsflache 20 befindet sich im 
Restluflspalt 13 zwischen der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkernes 2 und der Stirnseite 
5 12 der Ankerplatte 11 des Magnetankers 10 (vergleiche Darstellung gemaB Figur 1). 
Aufgrund der Ausbildung der Dampfungsflache 20 aus einem nicht magnetischen 
Werkstoff 16 im Restlaufspalt 13 des Magnetventiles 1 kann die die Dampfungskraft 19 
erzeugende Flache so gestaltet werden, dass sich eine gezielte Verstarkung der 
Dampfungskraft 19 einstellt. Wird an der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 ein 
10 nicht magnetischer Werkstoff 16 wie z.B. Kunststoff vergossen, kann durch einfache 
Schleifbearbeitung durch Einstellung des Winkels 17 das Prellverhalten des Magnetankers 
10 bzw. der Ankerplatte 1 1 gezielt eingestellt werden. 

• Mit den oben dargestellten Ausfiihrungsvarianten, sei es der Ausbildung einer parallel in 
einem konstanten Abstand 15 zwischen der zweiten Stirnflache 5 und der Stirnseite 12 der 
Ankerplatte 1 verlaufenden Dampfungsflache 20, sei es eine Dampfungsflache 20 mit 
Winkel 17 oder einer Dampfungsflache 20 mit nasenformigem Vorsprung 32, lasst sich das 
Mengenkennfeld eines KraftstofEnjektors erheblich verbessern, insbesondere ein 
plateaufreies Mengenkennfeld herbeifuhren. Weist eine Kennlinie fur einen ein bestimmtes 
20 Hochdruckniveau innerhalb eines Kennlinienfeldes ein Voreinspritzungs-Plateau auf und 
wird innerhalb dieses Voreinspritzungsplateau die Ansteuerdauer verandert, so bleibt die 
eingespritzte Kraftstoffinenge in den Brennraum der selbstzundenden 
VerbrennirngsJa-aftmaschine konstant. Die durch die erfindungsgemafi vorgeschlagene 
Losung sich einstellenden Kennlinien fur Kraftstoffdrucke innerhalb eines 
25 Kennlinienfeldes verlaufen streng monoton steigend, d.h. ohne ein Voreinspritzungs- 

• Plateau. Dies wiederum bedeutet, dass bei hoherer Ansteuerdauer immer auch mehr 
Kraftstoff in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingespritzt wird. Dies ist die 
grundlegende Voraussetzung fur eine Null-mengenkalibrierung eines Kraftstoffinj ektors. 
Ein plateaufieies Mengenkennfeld ist besonders hilfreich bei einer 
30 Nullmengenkallibrierung des KraftstofEnjektors im laufenden Fahrzeugbetrieb. Ferner 
erlaubt die erfindungsgemafi vorgeschlagene Ausbildung eines hydraulischen 
Dampfungsraumes 31 zwischen der zweiten Stirnflache 5 des Magnetkerns 2 und der 
Stirnseite 12 der Ankerplatte 11 des Magnetankers 10 eine Gerauschreduzierung beim 
Betrieb eines KraftstofEnjektors. 

• 35 
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Bezugszeichenliste 



1 


Magnetventil 


2 


Magnetkem 


3 


Magnetspule 


4 


erste Stirnflache 


5 


zweite Stirnflache 


6 


Bohrung 


7 


Anschlaghulse 


8 


Stirnseite 


9 


Schliessfeder 


10 


Magnetanker 


11 


Ankerplatte 


12 


Stiinseite Ankerplatte 


13 


Restluflspalt 


14 


Freiraum 


15 


Abstand 


16 


nicht magnetischer Fullwerkstoff 


17 


Winkel 


18 


Austrittsspalt 


19 


Dampfungskraft 


20 


Dampfungsflache 


21 


erster Ringflachenabschnitt 


22 


zweiter Ringflachenabschnitt 


23 


drifter Ringflachenabschnitt 


24 


Ausnehmung Magnetkem 


25 


Innenradius Magnetspule 


26 


Aussenradius Magnetspule 


27 


Aussenumfang Magnetkem 


28 


Aussenradius Anschlaghiilse 


29 


erste Stufung 


30 


zweite Stufung 


31 


hydraulischer Dampfungsraum 


32 


nasenfbrmiger Vorsprung 


33 


erste Kante 


34 


zweite Kante 
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Patentanspruche 

1. Magnetventil zur Betatigung eines KraftstoflBnjektors mit einem Magnetkern (2), in 
welchem eine Magnetspule (3) aufgenommen ist, die eine SchlieBfeder (9) umgibt, die 
auf einen Magnetanker (10) wirkt und zwischen einer dem Magnetanker (10) 
zuweisenden Stirnseite (8) der Anschlaghulse (7) und dem Magnetanker (10) 
AustrittsoflBiungen (18, 23) beim Anschlagen des Magnetankers (10) an der 
Anschlaghulse (7) gebildet werden, dadurch gekennzeichnet, dass ein hydraulischer 
Dampfungsraum (31) von einer Stirnseite (12) des Magnetankers (10) und von einer 
Dampfungsflache (20) aus nicht magnetischem Werkstoff (16) begrenzt ist. 

2. Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der hydraulische 
Dampfungsraum (31) in radialer Richtung erstreckt. 

3. Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische 
Dampfungsraum (31) als Ringraum ausgebildet ist. 

4. Magnetventil gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsflache 
(20) aus nicht magnetischem Werkstoff (16) an der dem Magnetanker (10) 
zuweisenden, zweiten Stirnflache (5) des Magnetkerns (2) ausgebildet ist. 

5. Magnetventil gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsflache 
(20) an der zweiten Stirnseite (5) des Magnetkerns (2) in einem konstanten Abstand 
(15) parallel zur Stirnflache (12) des Magnetkerns (10) verlauft. 

6. Magnetventil gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsflache 
(20) in der zweiten Stirnflache (5) des Magnetkerns (2) in einem Winkel (17) in bezug 
auf die Stirnflache (12) des Magnetankers (10) verlauft. 

7.. Magnetventil gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsflache 
(20) an der zweiten Stirnseite (5) des Magnetkerns (2) einen den hydraulischen 
Dampfungsraum (31) begrenzenden, nasenformigen Vorsprung (32) aufweist. 

8. Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der nicht magnetische 
Werkstoff (1 6) ein Kunststoffinaterial ist. 
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9. Magnetventil gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der nicht magnetische 
Werkstoff (16) an der zweiten Stirnflache (5) des Magnetkerns (2) verklebt ist 

10. Magnetventil gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der nicht magnetische 
Werkstoff (16) an der zweiten Stirnflache (5) des Magnetkerns (2) vergossen ist. 

11. Magnetventil gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsflache 
(20) in radialer Richtung einen ersten Ringflachenabschnitt (21) aufweist. 

12. Magnetventil gemafi Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsflache 
(20) in radiale Richtung einen zweiten Ringflachenabschnitt (22) unterhalb der in den 
Magnetkern (2) eingelassenen Magnetspule (3) aufweist. 

13. Magnetventil gemaB der Anspniche 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem ersten Ringflachenabschnitt (21) und dem zweiten Ringflachenabschnitt 
(22) eine Stufung (29, 30) ausgebildet ist. 

14. Magnetventil gemafi Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der nasenformige 
Vorsprung (32) an einem dritten Ringflachenabschnitt (23) der Dampfungsflache (20) 
ausgebildet ist. 

15. Magnetventil gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsflache 
(20) an der zweiten Stirnflache (5) des Magnetkerns (2) innerhalb eines Restluftspaltes 
(13) des Magnetventils (1) verlauft. 
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Zusammenfassung 

Die ErfindxiBg bezieht sich auf ein Magnetventil zur Betatigung eines KraitstofHnjektors 
mit einem Magnetkern (2). In diesem ist eine Magnetspule (3) aufgenommen. Eine 
Schliessfeder (9) wirkt auf den Magnetanker (10) in Schliessrichtung. Zwischen einer dem 
Magnetanker (10) zuweisenden Stirnseite (8) der Anschlagshulse (7) und dem 
Magnetanker (10) ist ein Austrittsspalt (18) fur ein Betatigungsfluid gebildet. Der 
Austrittsspalt (18) miindet in einen hydxaulischen Dampfungsraum (31), der von einer 
Stirnseite (12) des Magnetankers (10) und von einer Dampfungsflache (20) aus nicht 
magnetischen WerkstoflF (16) begrenzt wird. 



(Figur 2) 
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